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@ Lichtemissionsvorrichtung 


Es sind em Infrarot-Leuchtelement (1) und erne Fluores- 
zenzsubstanz (6) zur Umwandlung von Infrarotstrahlung in 
sichtbare Strahlung vorgesehen, wobei durch das Infrarot- 
Leuchtelement erzeugte Infrarotstrahlung nach auften abge- 
strahlt wird und gleichzeitig em Teil der Infrarotstrahlung auf 
die Fluoreszenzsubstanz einfallt, so dafl durch die Fluores- 
zenzsubstanz damit erzeugte sichtbare Strahlung ebenfalls 
nach auflen abgestrahlt wird. (33 1 5 675) 
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Lichtemissionsvorr ichtung 


Prioritaten: 30. April 1982 - JAPAN - Nr. 63640/1982 (GM) 
31. Mai 1982 - JAPAN - Nr. 80131/1982 (GM) 


Paten tans priiche 

Lichtemissionsvorrichtuna zur gleichzei tigen Aussen- 
dung von Inf rare ts trahlung und sichtbarer Strahlung, g e - 
kennzeichnet durch ein Inf rarot-Leuchtelement 
und eine mit dem Inf rarot-Leuchtelement kombinierte Infra- 
rctstrahlung in sichtbare Strahlung umwandelnde Fluores- 
zenzsubstanz (6) , welche mit Erhalt eines Teils der von dem 
Inf rarot-Leuchte lement nach auften abgegebenen Inf rarots trah- 
lung sichtbare Strahlung erzeugt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das Inf rarot-Leuchtelement eine 
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sil iziundotierte GaAs-Leuchtdiode (1; 101) ist. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das Infrarot-Leuchtelement in trans- 
parentes Harz (4, 55) eingeformt ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das transparente Harz (4, 55), in 
das das Infrarot-Leuchtelement eingeformt ist, einen halb- 
kugelf Ormigen Abschnitt aufweist, der als Hauptemissionsab- 
schnitt fur die Inf rarotstrahlung dient. 

5 . Vorrichtung nach Anspruch 4 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das transparente Harz (4) , in das 
das Infrarot-Leuchtelement eingeformt ist, im wesentlichen 
sSulenformig aufgebaut ist und an seiner Spitze einen halb- 
kugelf 6rmigen Abschnitt aufweist, der als Hauptemissionsab- 
schnitt flir die sichtbare Strahluna dient. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das Infrarot-Leuchtelement in einem 
SchaltungsgehSuse (3) eingeschlossen ist, welches einen Fen- 
sterabschnitt (3a) fUr den Durchtritt der Inf rarotstrahlung 
aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das Infrarot-Leuchtelement als Halb- 
leiterchip (42) ausgebildet ist und der Halbleiterchip mehre 
re Lichtemissionsbereiche (45, 46) auf seiner Oberflache auf 
weist . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der Halbleiterchip (42) auf seiner 
Oberflache einen Lichtemissionsbereich (45) in Form eines 
Punktes und mehrere Lichtemissionsbereiche (46) in Form eine 
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den Punkt umgebenden Bogens aufweist. 

9, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die Fluoreszenzsubstanz (6, 106) zur 

5 Umwandlung von Inf rarots trahlung in sichtbare Strahlung eine 
Fluoreszenzsubstanz aus der Familie der Fluor lanthanide ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 0 dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die Fluoreszenzsubstanz (6, 106) zur 

10 Umwandlung von Inf rarotstrahlung in sichtbare Strahlung in 
transparentem Harz verteilt vorliegt. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Fluoreszenzsubs tanz (6, 106) in 

15 transparentem Harz verteilt vorliegt und in Form eines Rin- 
ges ausgebildet ist, in :den der halbkuael ? ormiqe Abschnitt 
eingebettet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n - 
20 zeichnet, daB ein Teil der Lichtemissionsbereiche 

(46) mit der Fluoreszenzsubs tanz (106) zur Umwandlung von 
Inf rarotstrahlung in sichtbare Strahlung abgedeckt ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
25 zeichnet. daB die boqenf prmigen Lichtemissionsbe- 
reiche (46) durch das transparente Harz, in den 

die Fluoreszenzsubstanz (106) zur Umwandlung von Inf rarot- 
strahlung in sichtbare Strahlung verteilt vorliegt, in Form 
eines Ringes abgedeckt ist. 

30 

14. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl in das transparente Harz (4) , wel- 
ches das Inf rarot-Leuchtelement einformt, gebohrte Lttcher (5) 
mit der Fluoreszenzsubstanz (6) zur Umwandlung von Infra- 

35 rotstrahlung in sichtbare Strahlung gefiillt sind* 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch a e - 
kennzeichnet , daB die in den Lochern (5) vor« 
liegende Fluoreszenzsubstanz (6) zur Umwandlung von Infra- 
rotstrahlung in sichtbare Strahlung mittels eines Deckels 

5 (7) aus transparentem Harz eingeschlossen ist. 

16, Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB zur Ausleitung von durch 
die Fluoreszenzsubstanz (6) zur Umwandlung von Infrarot- 

10 strahlung in sichtbare Strahlung erzeugter sichtbarer Strah- 
lung das eine Ende einer Lichtlei tf aser (31) in das Loch (5) 
eingesetzt und dort festgelegt ist. 

17, Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch g e - 

15 kennzeichnet, dafl die Fluoreszenzsubstanz (6) 
zur Umwandlung von Inf rarotstrahlung in sichtbare Strahlung 
im Bereich der Seite des Inf rarot-Leuchtelemen ts in dem Ge- 
hause (3) angeordnet und eine Lichtlei tf aser (31) zur Aus- 
leitung von durch die Fluoreszenzsubstanz (6) erzeugter 

20 sichtbarer Strahlung so angebracht ist, daB sie das Gehause 
durchdringt . 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die Fluoreszenzsubstanz (6, 

25 106) zur Umwandlung von Inf rarotstrahlung in sichtbare Strah- 
lung seitlich der optischen Hauptachse des Inf rarot-Leucht- 
elements angeordnet ist. 


30 
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Beschreibung 

Die Erf indung bezieht sich auf eine Lichtemissionsvor- 
richtung, die so aufgebaut ist, daB Inf rarots trahlung und 
sichtbare Strahlung gleichseitig abgestrahlt werden kSnnen . 
In verschiedenen photoelektrischen Sensoren, etwa ei- 
5 nem photoelektrischen Schalter, wird als Lichtquelle im all- 
gemeinen eine wohlbekannte Inf rarot-Leuchtd iode verwendet. 
Als Griinde filr die Verwendung von Inf rarot-Leuchtdioden als 
Lichtquelle auf dem Gebiet photoelektrischer Sensoren las- 
sen sich aufflihren, daB Siliziumdotierungs- und Galliumar- 

10 senid-Inf rarot-Leuchtdioden , die eine ausgezeichnete Licht- 
ausbeute haben , zu sehr niedrigen Preisen verfiigbar sind, 
daB Inf rarots trahlung zur Durchf iihrung einer Detektion ohne 
Beein trachtigung durch natiirliche Umgebungss trahlung ausne- 
wahlt werden, und daB der Verlust von Inf rarots trahlung in 

15 optischen Uber tragungswegen , wie etwa Licht lei tf asern usw . , 
sehr gering ist, 

Ein ernsthafter Nachteil photoelektrischer Sensoren, 
die Inf rarot-Leuchtdioden verwenden, besteht jedoch darin, daS 
Inf rarotstrahlung / die sein MeBlicht darstellt, fiir das 

20 menschliche Auge unsichtbar ist. Beim tatsachlichen Einsatz 
von photoelektrischen Sensoren ergibt sich in vielen Fallen 
die Notv/endigkeit , sich darUber zu vergewissern , ob nun sein 
MeBlicht ( Inf rarotstrahlung) abgestrahlt wird Oder nicht/ 
was jedoch bei In f rarots trahlung nicht mOglich ist. Bei der 

25 Anbringung eines photoelektrischen Sensors auf einem MeBob- 
jekt ist es auBerdem notwendig, die Position des Objekts in 
Bezug auf sein MeBlicht genau einzu j ustieren , weshalb in 
einem solchen Fall sichtbares MeBlicht bequem ist, 

Unter einem solchen Ges ichtspunkt wurde das Erscheinen 

30 einer sogenannten Doppel f arben-Leuchtdiode , die in der Lage 
ist, gleichzeitig sichtbare Strahlung und Inf rarotstrahlung 
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auszusenden, erwartet. Eine solche Doppelf arben-Leuchtdiode 
wurde jedoch noch nicht entwickelt. Auf dem Gebiet von im 
Sichtbaren arbeitenden Leuchtdioden haben solche, die grii- 
nes und rotes oder griines , oranges und rotes Licht gleich- 
5 zeitig aussenden, bereits Eingang in die Praxix gefunden. 
Eine Leuchtdiode , die gleichzeitig Inf rarotstrahlung und 
sichtbare Strahlung abgibt, wurde jedoch noch nicht ent- 
wickelt. 

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer Lichtemis- 

10 sionsvorrichtung , die aus einem einfach verfiigbaren Inf ra- 
rotstrahlung eraittierenden Element (beispielsweise einer 
Inf rarot-Leuchtdiode , einer Inf rarot-Laserdiode usw.) und 
einer vom Infraroten ins Sichtbare umwandelnden Fluoreszenz- 
substanz zusammengesetzt und in der Lage ist, gleichzeitig 

15 Inf rarotstrahlung und sichtbare Strahlung auszusenden. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer 
Lichtemissionsvorrichtung eines solchen Aufbaus, daB eine 
Uberwachung, ob Inf rarotstrahlung normal ausgesandt wird 
oder nicht, liber sichtbare Strahlung bewerkstelligt 

20 und diese sichtbare Strahluna fur die Uberwa- 
chung zu einer von dem die Infrarotstrahlung emittierenden Ele- 
ment getrennt liegenden Stelle geleitet werden kann. 

Im folgenden werden Ausf uhrungs f ormen der Erfindung 
anhand der beigefiigten Zeichnung beschrieben. Auf dieser 

25 ist 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
ersten Ausf Uhrungsf orm der Erfindung, 

30 Fig. 2 die Richtcharakter is tik der Inf rarot-Leuchtdiode 
der Fig . 1 , 

Fig. 3 eine Spektralcharakteristik zur Erlauterung der 
Arbeitsweise der Vorrichtunq 'der Fig. 1, 

35 
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Fig. 4 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
zweiten Ausf iihrungsf orm der Erfinduna, 

Fig. 5 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
5 dritten Ausf iihrungsf orm der Erfindung, 

Fig, G eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
vierten Ausf iihrungsf orm der Erfindung, 

10 Fig. 7 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
fiinften Ausf iihrungsf orm der Erfindung, 

Fig. 8 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
sechsten Ausf iihrungsf orm der Erfindung, 

15 

Fig. 9 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 
siebenten Ausf iihrungsf orm der Erfindung und 


10 ein SchrSgriB der in der siebenten Ausf iihrungsf orm 
verwendeten Inf rarot-Leuchtdiode „ 

Die in Fig. 1 gezeigte Lichtemissionsvorr ichtung 
verwendet eine GaAs-Inf rarot-Leuchtdiode 1 , die mit einem 
ublichen Silizium (Si) dotiert ist. Die WellenlSngen des 
25 durch diese Leuchtdiode abges trahlten Lichts liegen in ei- 
nem sehr engen Bereich von 900 - 1000 nm. Die Inf rarot- 
Leuchtdiode 1 ist als Chip mit einem Sockel 30 verbunden, 
wobei ein sehr dunner Lei tungsdraht auf ihre Oberseite ge- 
bondet ist. Fig. 2 zeigt die Richtcharakter istik der mit 
30 dem Sockel 30 als Chip verbundenen Leuchtdiode 1 . Wie aus 
der Figur ersichtlich, zeigt die Diode starke Emission in 
Richtung der senkrecht zur Oberfl&che des Sockels 30 lie- 
genden optischen Achse , in Y-Richtung, und ebenso erhebliche 
Emission in der senkrecht dazu liegenden X-Richtung. 
35 Die auf dem Sockel 30 befindliche Inf rarot-Leuchtdiode 

1 ist in ein halbkugelf Srmiges transparentes Harz 4 einge- 


Fig. 
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formt. Die von der Inf rarot-Leuchtdiode 1 ausgehende Infra- 
rotstrahlung breitet sich durch das halbkugelf ormige trans- 
parente Harz 4 nach auBen aus . Dieses halbkugelf 5rmige 
transparente Harz 4 hat dabei die Wirkung einer Linse. 
5 Ein ringfdirmig ausgebildetes Fluoreszenzelement 6, das 

eine Umwandlung Inf rarot-Sichtbar macht, ist so vorgesehen, 
dafl es um die optische, die Y-Achse herum den Randbereich 
des halbkugelf Ormigen transparenten Harzes 4 mit Ausnahme 
seines Frontbereichs und den Randbereich des Sockels 30 

10 abdeckt. Dieses ringf ormige Fluoreszenzelement 6 ist durch 
transparentes Harz, wie etwa Silikonkautschuk oder Epoxid- 
harz, nebildet, in welchen Teilchen einer f luoreszierenden Substanz , 
welche durch Anregung durch Inf rarots trahlung der Infrarot- 
Leuchtdiode 1 sichtbare Strahlung erzeugt, verteilt sind. 

15 Als eine solche Fluoreszenzsubstanz fiir eine Umwandlung 
Inf rarot-Sichtbar wird eine solche aus der Familie der Fluor- 
lanthanide, beispielsweise eine Fluory ttr ium-Fluoreszenzsub- 
stanz mit Erbium als Aktivator ( YF-j + Er 3 + ) verwendet. 

Die InnenflSche des ringfSrmigen Fluoreszenzelements 6 

20 ist mit der AuSenflSche des halbkugelf ormigen transparenten 
Harzes 4 in Beruhrung gebracht , und ein Teil der von der 
Inf rarot-Leuchtdiode 1 ausgehenden Inf rarots trahlung , und 
zwar der Anteil, der unter einem Winkel in der NMhe der senk- 
recht zur optischen Achse Y verlaufenden X-Aehse, wie sie 

25 in Fig. 2 gezeigt sind, emittiert wird, tritt in das ring- 

fdrmige Fluoreszenzelement 6 ein und regt die darin verteil- 
te Fluoreszenzsubstanz an. Auf diese Weise erzeugt das ring- 
f ormige Fluoreszenzelement sichtbare Strahlung, die durch 
die OberflSche desselben abgegeben wird. Ein Teil der durch 

30 das Fluoreszenzelement 6 abgegebenen sichtbaren Strahlung ver- 
lauft parallel zu der Inf rarotstrahlung , die in Richtung der 
optischen Achse Y aus dem Frontbereich des halbkugelf ormi- 
gen transparenten Harzes 4 abgegoben wird. 

Im Spektraldiagramm der Fig. 3 zeigt (a) die spektrale 

35 Emissionsver teilung der siliziunvJotierten GaAs-Inf rarot- 
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Leuchtdiode 1 und (b) die spektrale Anregungsverteilung 
des vorwiegend aus Fluoryttrium bestehenden Fluoreszenzele- 
ments 6, die beide weiter oben als Beispiel genannt wurden. 
Die Figur zeigt, dafi die spektrale Anregungsver teiluna (b) 
in der spektralen Emissionsver teilung (a) enthalten ist. 
(c) zeigt die durch das angeregte Fluoreszenzelement 6 er- 
zeugte spektrale Verteilung und (d) im Vergleich dazu die 
spektrale Sehempf indlichkei t des menschlichen Auges. Wie 
die Figur zeigt, ist die durch das Fluoreszenzelement 6 er- 
zeugte Lichtstrahlung schwach, liegt aber in der Nahe der 
Wellenlange, fur die die Empf indlichkeit des menschlichen 
Auges ein Maximum hat, so dafl das menschliche Auge sie 
selbst bei schwachen Werten voll erkennen kann . 

Bei der Lichtemissionsvorrichtung gemSfl dieser Aus- 
fiihrungsform werden also von der durch die Infrarot-Leucht- 
diode 1 mit hoher Ausbeute ausgesandten Inf rarots trah- 
lung wcsentliche Anteile in Richtung der optischen Achse Y 
so, wie sie sind, nach auflen abgegeben , wMhrend derjenige 
Anteil, der in Richtung X im wesentlichen senkrecht zur 
optischen Achse Y ausgesandt wird und sonst wirkungslos 
ware, durch das ringformige Fluoreszenzelement 6 in sicht- 
bare Strahlung umgewandelt wird, wobei diese von der Ober- 
flache des ringformigen Fluoreszenzelements 6 nach alien 
Richtungen abgestrahlt wird. 

Wenn eine so aufgebaute Lichtemissionsvorrichtung bei- 
spielsweise als Lichtquelle fur einen photoe lektrischen 
Schalter verwendet wird, erhait man in Richtung der optischen 
Achse Y Inf rarots trahlung ausreichender Leistung, die als 
MeBlicht verwendet werden kann , und gleichzeitig wird sicht- 
bare Strahlung ausgesandt, so dafl ohne Schwierigkeiten fest- 
stellbar ist, ob die Leuchtdiode 1 Licht abgibt Oder nicht, 
womit die Ausrichtung optischer Achsen und andere Arbeiten 
leicht bewerkstelligt werden konnen , indem man die zusammen 
mit der Inf rarots trahlung abgegebene sichtbare Strahlung 
beobachte t . 
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Der Aufbau einer S trahlungseinhei t eines Infrarot- 
Leuchtelements beschrSnkt sich nicht auf die Form des In der 
Flour crezeioten halbkuaelfciriniaan Harzes , und ebenso wird die Form 
des Fluoreszenzelements flir die Umwandlung von Infrarot- 
in sichtbare Strahlung jeweils entsprechend derienigen der 
Strahlungseinheit aeeignet festgelegt. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen die zweite bzw. dritte Ausfuh- 
rungsform der Lichtemissionsvorrichtung gemSS der Erfindung. 
Bei diesen Ausf Uhrungsf ormen wird eine siziliundotierte 
GaAs-Inf rarot-Leuchtdiode 1 wie bei der vorhergehenden Aus- 
f tlhrungsf orm verwendet. 

Die Inf rarot-Leuchtdiode 1 ist als Chip auf Leitungs- 
rahraen 2 und 3 gebondet , wobei dies vollstMndig in transpa- 
rentes Harz eingeformt ist. Dieses Formteil 4 aus transpa- 
rentem Harz hat die Form einer Saule, deren Achse auf die 
optische Hauptachse der Leuchtdiode 1 ausgerichtet ist, wo- 
bei ihr Vorderende die Form einer Halbkugel hat, die als 
Strahlungseinheit mit der Wirkung einer Linse verwendet wird. 

In dieses Harzformteil 4 sind mehrere L6cher 5, die bis 
in den Bereich des Chips der Leuchtdiode 1 im Inneren des 
Harzes vom Mittelteil von dessen auBerem Umfang ausreichen , 
strahlenf 5rmig gebohrt und mit Pulver einer Fluoreszenzsub- 
stanz 6 fiir eine Umwandlung Inf rarot-Sichtbar geflillt, wobei 
die Offnungen mit einem Deckel 7 harzversiegelt verschlos- 
sen sind. Als Fluoreszenzsubstanz 6 ftir die Umwandlung Inf ra- 
rot-Sichtbar wird eine Fluoreszenzsubstanz aus einem Fluorid 
eines Sel tenerdelemen ts mit Ytterbium und Erbium als Aktiva- 
toren verwendet, wobei diese Substanz bei Anregung durch 
Inf rarotstrahlung der Inf rarot-Leuchtdiode 1 sichtbare Strah- 
lung erzeugt. Mit einem Fluoreszenzelement 6, das hauptsach- 
lich aus YF 3 besteht , 13flt sich griine Strahlung einer Wellen- 
lSnge von 544 nm gewinnen, wahrend sich bei Verwendung eines 
Fluoreszenzelements 6, das hauptsachlich aus YOCL besteht, 
rote Strahlung gewinnen ISflt. 

Bei der in vorstehender Weise aufgebauten Lichtemissions- 
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vorrichtung fSllt die optische Hauptachse der Infrarot- 
Leuchtdiode 1 im wesentlichen mit der Mittelachse der Form- 
harzeinheit 4 zusammen und weist zu deren domartigem Front- 
abschnitt, wobei die Inf rarot-Leuchtdiode 1 Infrarotstrah- 
5 lung erheblicher IntensitSt auch in Richtung senkrecht zur 
optischen Hauptachse abstrahlt. Pfeile 8 in Fig. 4 und 
Fig. 5 bezeichnen von der Inf rarot-Leuchtdiode 1 ausgesand- 
te Inf rarotstrahlung , und, wie aus -den Finuren klar ersichtlich, 
failt Inf rarotstrahlung , die unter gewissen Winkeln 

10 in Bezug auf die Hauptachse ausgesandt wird, auf die in 
die L3cher 5 eingef illlten Fluoreszenz teilchen 6 ein, wo- 
durch diese angeregt warden. Damit wird durch das Fluoreszenz- 
element 6, wie durch die gestrichelten Pfeile 9 in den Ficoi- 
ren angedeutet, sichtbare Strahlung erzeugt, die die trans- 

15 parente Formharzeinhei t 4 oder den Deckel 7 durchlauft und 
nach aufien gelangt.' Auf diese Weise werden Inf rarotstrah- 
lung und sichtbare Strahlung gleichzeitig ausgesandt. 

Der Unterschied zwischen der Ausf uhrungsf orm der Fig. 4 
und derjenigen der Fig. 5 besteht darin, daB die AusfUh- 

20 rungsform der Fig. 4 so angelegt ist, daB reflektierte 

Fluores zenzs trahlung in erster Linie nach auflen abaegeben 
wird, wahrcnd die Ausf uhrungsf orm der Fig. 5 so ausgelegt 
ist, daB .durchgegangene Fluoreszenzs trahlung in erster Linie 
nach auflen abgegeben wird. Im Falle der Fig. 5 ist der Deckel 7, 

2 5 der die Tocher 5 hnrzversiegelt, aus transparent^ Harz aufcjebaut ist. 
Es ist zweckmaBig, die Locher 5 in 
der Formharzeinheit 4 uber Stifte auszubilden, die beim 
FormgieBen der Harzeinheit 4 in die Metallform ragen . Die 
Locher 5 sollten dabei so ausgebildet werden, daB ihre En- 

30 den so nah wie mdglich an den Chip der Inf rarot-Leuchtdiode 
1 gelangen . 

Wenn das Loch 5 nach seiner Fullung mit Fluoreszenz- 
te ilchen har zversiegelt werden soli, kann dies dadurch ge- 
schehen, daB weiches Harz in die Offnung des Loches 5 ge- 
cio:;:;cn wird und dort zur Vct s i ogo luna zur Verfestigung qe- 
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bracht wird, nicht durch Verwendung eines getrennt vorab aus^ebilde- 
ten Deckels 7. In einem solchen Fall ist es wiinschenswert , 
dafl Loch mit einem mit hoher ViskositMt herges tellten Harz 
zu versiegeln, damit die Fluoreszenzteilchen 9 innerhalb 
5 des Loches nicht von dem den Deckel 7 bildenden Harz um- 
hilllt werden. 

Bei den Ausf Uhrungsf ormen der Fig. 4 und Fig. 5 er- 
gibt sich ein einfaches Herstel lungsver f ahren einfach da- 
durch, da3 LGcher in die Formharzeinheit gebohrt und diese 

10 LOcher mit Fluoreszenzteilchen gefiillt werden, die damit sehr na- 
he am Leuchtelementchip angeordnet werden kOnnen und eine 
hohe Umwandlungsausbeute flir die Umwandlunq von Infrarot- 
strahlung in sichtbare Strahlung aufweisen, so dafi es m6g- 
lich ist, sichtbare Strahlung in einer Starke zu erhalten , 

15 die in ausreichendem Mafle vom menschlichen Auge erkannt 
werden kann . 

Die Fig. 6, 7 und 8 zeigen Ausf Uhrungsf ormen , die so 
aufgebaut sind, dafl durch das Inf rarots trahlung in sicht- 
bare Strahlung umwandelnde Fluoreszenz element erzeugtes 

20 Licht liber Lichtleitf asern nach auBen geleitet wird . 

Bei der Ausf uhrungsf orm der Fig. 6 ist wie bei den 
Ausf uhrungsf ormen der Fig. 4 und 5 die Inf rarot-Leuchtdiode 1 
in Form eines Chips auf Leitungsrahmen 2 und 3 gebondet , 
wobei das Ganze vollstSndig in transparentes Harz einge- 

25 formt ist. Dieses Teil 4 aus transparen tern Kunstharz hat 

die Form einer SSule, wobei in seinen AuBenmantel Locher 5 
gebohrt sind, die den Bereich des innenlieaenden Infrarot- 
Leuchtdiodenchips 1 erreichen . Die Locher 5 sind mit einem 
Pulver einer Fluoreszenzsubstanz 6, die Inf rarots trahlung 

30 in sichtbare Strahlung umwandelt, gefiillt. Das eine Ende 
einer Licht lei tf aser 31 ist in das Loch 5 eingesetzt und 
darin mit Kunstharz 32 befestigt. 

Das Inf rarots trahlunq in sichtbare Strahluna umwandeln- 
de Fluoreszenzelemont 6 erzeuqt mit Erhalt eines Teils der 

35 von der Inf rarot-Leuchtdiode 1 ausgesandten In f rarotstrah- 
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luncr ij icht:l)are Strahlunq. E in T*»i 1 der sichtbaren Strahlung 
tritt in das eine Ende der Lich t lcitf aser 31 Gin, wird in 
dieser gefiihrt und tritt am andoren Endc derselben wieder 
aus. Pfeilc 9 in Fig. 6 deutcn sichtbare Strahlung an, die 
5 an der Lichtleitf aser 31 austritt. Wenn dabei die Lange der 
Lichtleitf aser ausreichend lana gemacht wird, ist es mog- 
lich, die Aussendung von Inf rarots trahlung- durch die Infra- 
rot-Leuchtdiode 1 mittels sichtbarer Strahlung an einer vom 
Hauptkorper der Lichtemiss ionsvorr ichtung abgelegenen Stelle 

10 zu bestatigen. 

Die Ausf uhr ungs f orm der Fig. 7 unterscheidet sich von 
derjenigen der Fig. 6 in den folgenden Punkten: Bei der 
Aus f iihrungsf orm der Fig. 7 ist das Loch 5 von der Unterseite 
des saulenf 3rmigen Ha rz f ormkorpers 4 her ausqebildet und 

15 es wird primar von der Fluoreszenzsubstanz 6 ref lektier tes 
Fluoreszenz licht in die Lichtleitf aser 31 geleitet. 

Bei der Aus fuhrungs form der Fig. 8 sind die Infrarot- 
Leuchtdiode 1 und die Fluoreszenzsubstanz 6 fur die Umwand- 
lung von I n f rarots trahlung in sichtbare Strahlung in einem 

20 Bauteilgehause 3 aufgenommen. Dieses Bauteilgehause 3 setzt 
sich aus einem Sockel 3b, einem auf dem Sockel 3b angebrach- 
ten Kiihlkorper 3c, einem den oberen Teil des Sockels 3b ab- 
deckendcn hohlen Behalter 3d und einer an der Oberseite 
des Dehalters 3d angebrachten Linse 3a zusammen, die ein 

2T> Emiss ions f <; ns ter blldet . Der Chin der Leuchtdiode 1 ist auf 
den Kiihlkorper 3c direkt unter der Linse 3a gebondet. Die 
Fluoreszenzsubstanz 6 fur die Umwandlunq Inf rarot-3 ichtbar 
ist sehr nahe der Seite des Chips der Leuchtdiode 1 auf der 
Oberseite des Kuhlkorpers 3c nngefordnet. Die Lichtleitfa- 

30 ser 31 durchsetzt die Umf angs f lache des Behalters 3d und 

ist mit Harz 32 befestigt, wobei ihr eines Ende in den Be- 
reich der Fluoreszenzsubstanz 6 reicht. Da hier die Infra- 
rot-Lcuch tdiode 1 und die Fluoreszenzsubstanz 6 auf dem 
Kiihlkorper 3c angeordnet sind, ist der Einfluft der Warme 

35 gering, so daft sich eine Extinktion von Licht durch Envarmunrr 
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der Fluoreszenzsubstanz sehr klein halten ■ laBt and sich eine 
Emission von sichtbarer Strahluna mit hohem Wirkungsgrad er- 
gibt . 

Fig. 9 zeigt die siebente Aus f iihrungsf orra der Erfindung, 
wahrend Fig. 10 nur die bei der Lichtemissionsvorrichtung 
gemall der siebenten Ausf Iihrungsf ortn verwendete Infrarot- 

Leuchtdiode 101 zeigt. 

Diese Infrarot-Leuchtdiode 101 setzt sich aus einem aus 
GaAs bestehenden Halblei terchip 42 und aus auf den beiden 
Seiten des Chips ausgebildeten Elektroden 4 3 und 44 zusammen. 
Die eine der Elektroden, 43, ist mit einer Lichtemissions- 
flache in Form eines Punktes und vier Unter teilungen einer 
Lichtemissionsflache in Form eines Bogens 46 versehen, der 
so angeordnet ist, daB er urn die Punktflache herum verlauft. 
Dies hat zur Folge , daB die Lichtemissionsflache 45 ein 
konvergiertes Lichtbundel 47 und die Lichtemissionsflache 46 
ein das Lichtbundel 47 umhiillendes ringformiges Lichtbundel 
48 aussendet. Fol.glich sendet die Leuchtdiode 101 Infra- 

rotstrahlung nur in Richtung des Frontabschn itts senkrecht 
zur Elektrode 43 aus, und das Lichtbundel 47 und das ring- 
formige Lichtbundel 4 8 werden so erzeugt, daB sie einander 
vor der Elektrode 4 3 Uberlappen. 

Dei dieser Aus fuhrungs form setzt sich der Ma lblei terchip 42 aus 
einem n + -r^As-Substrat 49, einem (Te-dotierten ) n-OaAs-Subs trat 
50, einer ( Zn-dotierten ) p-GaAs-Schicht 51, einer (Te-dotier- 
ton n-CaAs-Schicht 52, einer (undotier ten ) GaAs-Schicht 53 
und einer ( Zn-dotierten) p-CaAs-Schich t 54 zusammen. 

In der p-G.aAs-Schicht 51 sinrl cnts^rechend den Licht- 
emissionsf lachen 45,46 durch Atzen ein Stromeinschnurungs- 
abschnitt 57 in Form eines Punktes und ein weiterer Strom- 
einschnurungsabschnitt 58 in Form eines kreisf ormigen Ringes 
ausgebildet. Diese Stromeinschnurunasabschni tte 57, 53 bewir 
ken die Erzeugung von Inf rarots t rahlung hoher Helligkeit. 

Diese Infrarot-Leuchtdiode 101 wird bei der Ausfuhrungs 
form der Fig. 9 benutzt. Die Lichtemissionf lache 45 der In- 
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f rarot-Leuchtdiode 101 ist mit oinem halbkuqelformiaen trans 
oarenten Harz 55 abgedeckt, wahrend die Lichtemissionsf ].a- 
che 46 mit einer ringfdrmig ausqebildeten bzw. anaeordne- 
ten Fluoreszenzsubstanz 106 fiir die Umwandluno von Infrarot- 
5 strahlung in sichtbare Strahluna abgedeckt ist. Das trans- 
parente Harz 55 ist aus Silikongummi und Epoxidharz usw. 
aufgebaut. Die Fluoreszenzsubstanz 106 fiir die Umwandlung 
von Infrarotstrahlung in sichtbare Strahlung ist durch ein 
transparentes Harz, wie Silikongummi, Epoxidharz usw., in 

10 welchem Teilchen einer f luoresz ierenden Substanz, die bei 

Anregung durch Infrarotstrahlung aus der Lichtemissionsf la- 
che 46 sichtbare Strahlung erzeugt, verteilt sind. 

Das durch die Lichtemissionsf 13che 45 erzeuqte Infra- 
rotbiindel durchsetzt also das tronsnarente Harz und wird nach 

15 auflen abgegeben. Ebenso durchsetzt ein Teil des aus der 

Lichtemissionsf lache 46 erzeugten Inf rarotbiindels die Fluores 
zenzsubstanz 106 fur eine Umwandluna von Infrarotstrahlung 
in sichtbare Strahlung und wird nach auBen abgegeben, aber 
aleichzeitig regt sie auch die Fluoreszenzsubstanz 106 an, 

20 Die angeregte Fluoreszenzsubstanz 106 erzeugt sichtbare 

Strahluna, die ebenfalls nach auBen abgegeben wird. Diese 
sichtbare Strahlung liegt in einer Form vor, daB sie das 
aus der Lichtemissionsf IMche 45 erzeugte Inf rarotbundel 
umhiillt . 
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